انتاجية محصول الأرة الصفراء وكفاءة استخدام المياه تحث انظمة الري بالتنقيط الىطحي وتحتثت 


السطحي بمستويات ري مختلفة* 
عبد الامير تجيل صالح کامل مجید محمد 
قسم علوم التربة والمياه وزارة الموارد المائية 

المستخلص 

رقذت تجربة حفلية باسةخدام طريفة الري بالترقرها السطحي وتحت السطحي لغرض دراسه كفاءة استخدام المياه وانتاجئة وتوزيع 
جذور الذرة الصفراء . كان ذلك في الموسم الخريفي لعام 2004 في محطة ابحا ث الرائد (ابو غريب). استخدم تصميم القطاعات كاملة 
التعشية شلاثة مكررات › زرع المحصول على مرو ز مع اضافة ما ء الرى بعمق 700ملم مضافا لها ما نسبته 15% كمتطلبات غسيي 
للاملاح . استخدمت طريفة الري بالتنقيط السطحي 01 وللتنقيط تحت السطحي 501 بثلاثة مسرټويات من اضافة ماء الري وهي %80 و 
0 و %40 من معاملة المقارنة . زرعت بذور الذرة الصفراء .ا كرجه" a٥2صنف‏ اباء 3003 في تموز 2004 بكثافة زراعية 
3 نبات . هكتار '. بعد حصاد النباتات في تشين ثاني حسب معدل الان تلج في وحدة المساحه وطبيعة قزيع الجذور في الاعماق 
المخلفه وكفاءة استخدام الماء للمعإم لات . حققت المعاملة 0.8 501 اعلى انج في وحدة المساحة ( 397. 9طن. هكتار ") › بنما 
اعطت معاملة المقارنه انبلجاً بلغ 8.009 طن. هكتار-1والمعاملة 0.4 5251 بالج بلغ (1.826 ) طن. هكتار-1 . بينت النتائج ان 
شش من %90 من المجموع الجذري يمو ضمن حجم من التربة بقطر 30 سم وبعمق 40سم. تراوحت اوزان الجذور الجافه للمعلامات 
بين 27.2غم و 55.3 غم للنبات. بينت الزيليج ان المعاملة 0.4 01 قد حققت اعلى قيمة لكفاءة استخدام المياه وهي 2.237كغ. ۾- ° 
نخ المعاملة 01 0.6بكفاءة استخدام مباه بلغت 1.807كغم.م-“ . كانت المعاملات من الاعلى الى الاقل كالا تي: 0.6 851 و 0.8 551 
ومعاملة الم قارنة بقيمة 0.995كغم “ نث معاملة 0.4 501 باقل قيمة لكفاءة استخدام المياه ( 0.578 كغم-3). بيت نليج البحجت 
امكانية استخدام نظام الري بالشقيط السطحي وخاصة في الري النكميلي ولغرض تقليل الهدر في المياه فان الر ي بالثقرط السطحي و التنقيط 
تحت السطحي يساعد في تحقرق كفاءة استخدام ماء عالية من الممكن ان تتم في حاله ز راعة الذرة الصفراء وعند اضافه كمرلت ميه لاتزيد 
عن %60 من الاستهلاك الم اىي المتفق عليه في العراق وهو 700 ملم . وهذه الدراسة تجرى لاول مرة فى العراق عن الوي بالترقيط تجت 
السطحي. 


٠‏ جزء من اطروحة الدكتوراه للباحث الثاني 
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PRODUCTIVITY AND WATER USE EFFICIENCY OF MAIZE 
UNDER 
SURFACE AND SUBSURFACE DRIP IRRIGATION 
A.A. Thejel KM. Mohamed 

ABSTRACT 

An experiment was conducted using surface and sub surface drip irrigation to study the water use 
efficiency and root distribution and productivity of maize . The experiment was carried out in fall season 
of 2004 at AI-Raad Research Station (Abu-Ghraib) . The experiment was carried out in a completely 
randomized block design with three replicates. Treatments included control in which the crop planted 
with furrow irrigation method with water requirement of 700 mm plus 15% for eaching requirement . 
Surface drip irrigation (DD and subsurface drip irrigation (SDI) were used with three levels of water 
requirements, 80% , 60% and 40% of the water control treatments . The seeds of Zea mays L. was planted 
on July with density population of 53333 plant.h'"'" and harvested in November . Average grain yield , root 
distribution in the different depths of soil, salt distribution pattern and water use efficiency was measured 
and calculated . The results of the experiment showed significant difference in grain yield among the 
treatments . It was 9.397 t/ha for the treatment SDI0.8 „, , 8.009 t/ha for the control, and 1.826 t/ha for the 
SDI0.4 treatment. The results showed that more than 90% of the root system grown in soil volume of 30 
cm horizontal and 40 cm in deep with drip irrigation . Weight of day roots were varied from 27.2 to 55.2 
gm according to treatments. Highest water use efficiency for the treatment DI 0.4 was 2.237 kg.m'" and 
with DI 0.6 1.807 kg.m'' . The treatments were from higher to lower water use efficiency were as follows 
:SDI0.6 > SDI0.8 > control > SDI0.4 The results of this experiment showed that sub drip and drip 
irrigation system could be used to reduce water losses. The drip and sub drip can leach the salts out of the 
root zone when only 60% of the water requirement used. High water use efficiency can be reached when 
maize watered with only 60% of the 700 mm of the water consumptive used that recommended in Iraq. 
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المقدمة 
تعد طريقة الري بالتنقيط تحت السطحي من احدث طرائق 
الري الموقعي» وهي الاكثر تلبية لمتطلبات عملية الارواء 
والاكثر كفاءة لمختلف انواع المحاصيل (12). اشار 
1ك( (20) الى تحقيق اعلى انتاج مع افضل كفاءة 
لاستخدام المياه مقارنة مع اية طريقة اخرى.ان طريقة الري 
بالنتقيط السطحي تؤدي الى ترطيب سطح التربة ثم الانتشار 
في العمق ويكون الشكل النهائي للمنطقة المبثلة معتمداً علسى 
خصائص التربة ومعدل تصريف المنقط وتأخذ شكلا اقرب 
الى نصف الكرة تحت سطح التربة عند المنقط » بينما في 
طريقة الري بالتنقيط تحت السطحي يكون شكل المنطقة 
المبتلة على شكل الكرة (17). اشار [4٥١1١‏ (19) الى انه 
يجري حاليا التحول من انظمة الري بالرش والمروز الى 
التنقبط السطحي وتحت السطحي لمساحات واسعة في حقول 
الذرة الصفراء في الولايات المتحدة وتم توفير كميات للمياه 
المستخدمة بنسبة %35-%55 مقارنة مع نظم الري بالرش 
والمروز» وبلغ الانناج لمعظم حقول الذرة الصفراء في ولاية 
كانزس الى 16.1 طن. هكتار-1 . ان النتائج الحقلية اكدت 
نجاح هذه الطريقة في اضافة المياه بكميات صغيرة ومتعددة 
وادت الى زيادة الانتاج بنسبة لاتقل عن %30 وتوفير المياه 
بنسبة %6 عند استخدام مياه الصرف الصحي ومياه مخلفات 
تربية الحيوانات لمنع وصول هذه المياه الى المياه السطحية او 


.المواد وطرائق العمل 

تم تنفيذ التجربة في محطة ابحاث الرائد التابعة الى 
المديرية العامة لادارة الموارد المائية [وزارة الموارد المائية) 
. اختيرت قطعة ارض مستصلحة جزئياً وفيها شبكة بزل 
مغطاة. تم جمع نماذج من التربة لغرض اجراء بععمض 
التحاليل الفيزيائية والكيميائية والنتائج مبينة في جدول 1. تم 
تشيم الل الى فاا فطاعات كل سيا بترن ق الوا 
مربعة الشكل بابعاد 3 × 3 متر مع ترك فاصلة بعمرض 3 
متر بين لوح واخر وكذلك بين قطاع واخر. تمت زراعة 4 
خط قى كل زح بفاملة وة 075مثز, وضعت 4-3 


ثجيل و محمد 


الجوفية مما يسبب تلوثها  .)18(‏ يعبر مصطلح كفاءة 
استخدام الماء )۷0٤(‏ عن نسبة حاصل البذور الى كمية 
الماء المستخدم في الري وتستعمل الوحدة كغم بذور. م-3 
بالنسبة لمحصول الذرة الصفراء (22). ذكر A!) 4waz‏ ` 
واخرون (10) ان كفاءة استخدام ماء الذرة الصفراء هو 
8 كغم. م-3 في حالة الزراعة بكثافة نباتية 53 الف ` 
ئبات. هكتار-1 » وبنفس الكثافة النباتية حصل ۸1-5444 
(9) الى كفاءة استخدام قيمته 2.79 كغم. م-3 ماء . كماتم 
التوصل الى انتاج 7.241 طن. هكتار-1 عند مستوى ري 
5 ملم بكفاءة استخدام للماء بلغت 1.35 كغم. م-3 (6). 
وجد Eck‏ (1 1( ان كفاءة استخدام الماء كانت بحدود 0.98 
- 1.43 كغم. م-3 وبحسب الظروف المتاحة لانتاج 
المحصول. بين ksصھط[مW‏ (22) ان %61 من مجموع 
الجذور تقع ضمن العمق (30-0 سم) للذرة الصفراء التي 
ربما يصل طول جذورها الى طول المجموع الخضري. اما 
2 واخرون (15) فقد بين ان %70 من المجموع 
الجذري يكون في العمق 25-0 سم عن سطح التربة في 
الترب جيدة البزل وتصل هذه النسبة الى %56 في التسرب 
ذات البزل الرديء ووجد الظفيري )6 ان كثانة توزیع 
الجذور تركزت في العمق 25-0 سم في التربة ذات النسجة , 
لز تة لز الق هة 


بذرات في كل جورة من بذور الذرة الصفراء .1 5ر4" 704 " 
في تموز 2004 صنف اباء 3003 . اضيفت الاسمدة تلقيماً 
على جانبي النباتات بمعدل 320 كغم. هكتار-] نابتروجين 
على شكل سماد البوريا وباربع دفعات عند الزراعة ثم كل 
0 يوماً تضاف دفعة اخرى. اضيف السماد الفوسفاتي 5۸۴ 
بمعدل 160 كغم فوسفور. هكتار-1 بدفعتين عند الزراعة 
وک 45 ییا متها : كما شوت سما البوییم على کل 
نترات البوتاسيوم بمعدل 140 كغم. هكتار -1 على دفعتين مع 
الفوسفور. 


جدول 1. بعض الصفات الفيزبائية والكيميائية لتربة موقع التجربة. 
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لعدم وجود وحدات قياسية للري بالتنفيط تحت السطحي فقد تم 
تحوير شبكة ري بالتنقيط لهذا الغرض )0 . تم اعتماد قيمة 
)78 .0) کمعامل محصول للذرة الصفراء وتم حساب 
الاستهلاك المائي بحسب طربقة واuء۲اK‏ (12) من 
معلومات مناخية لمدة 30 سنة. تم الحصول على قيمة 
698.28 ملم كاسنهلاك مائي للذرة الصفراء واعتمدت القيمة 
0 ملم في هذه التجربة ويئفق ذلك مع ما ذكره (4). 
استخدم تصميم الكاملة التعشية وبثلانة مكررات. تضمن كل 
(SD!)‏ واستخدمت معاملات ري هي المقارنة وفيها الزراعة 
على مروز مع 700 ملم استهلاك مائي. والتنقيط السطحي 
وتحت السطحي بمستویات %80 و 0 و 0 من 
الاستهلاك المائى + %15 من القيمة كأحتياجات غسل 
الاملاح . اعطيت المعاملات الرموز © للمقارنة و 0.8 51 
و0.6 01 و 0.4 01 للري بالتنقيط السطحي و 0.8 821 ؛ 
6 1 و 0.4 801 لمعاملات الري بالتقيط تحت 


النتائج والمناقشة 

يبين جدول 2 قيم الانتاج للمعاملات المختلفة وكانت 
قيم الانتاج لمعاملة المقارنة 8.000 طن. هكتار -1 » اما فسي 
معاملة التنقيط السطحي فان الانتاج کان بين 9.170 طظن. 
هكتار -1 لمعاملة 0.8 01 و 7.204 طن. هكتار-1 لمعاملة 
0.4 01 . اما في حالة التنقيط تحت السطحي فان الانتاج 


تجيل و محمد 


السطحي . بعد الحصاد (تشرین الثاني 2004( تم حساب 
معدل الانتاج لعينة من 20 نباتا من كل وحدة تجريبية 
وللخطوط الوسطى. ثرکت العرانيص لمدة 14 يوما للتجفيف 
الهوائي وبعد الوزن عدل حاصل الحبوب على اساس رطوبة 
55 (2).تم حساب الوزن الجاف للمجموعة الجذرية في 
الاعماق المخنلفة وللطبقات 10-0 و 20-10 و 30-20 و 
40-30 واعمق من 40 سم بالاختیار اللوي اة نباتات 
وثم قطع المجموع الخضري وحفرت حفرة في التربة بابعاد 
0 9 4 ت کا ا ل کر 
وغسلت الجذور العالقة باستخدام تيار ماء قوي ثم جففست 
الجذور في الفرن على درجة 65 م وزنت واستخرج معدل 


الوزن (2). 
تم حساب كفاءة استخدام الماء الحقلي حسب المعادلة التالية : 
Grain Yield (kg)‏ 
WUE = asm‏ 
Water applied (m’)‏ 


كان 9.397 طن / ه للمعاملة 0.8 8(1 طن. هكتار-1 
وهي اعلى قيمة في المعاملات المختلفة ولكنه انخفض الى ان 
اختلاف قيم الانتاج يعود الى كمية الماء المضافة فقد تفوقت 
القيم ذات الاضافات العليا سواء في الري بالتنقيط السطحي او 
تحت السطحي وانخفض حاصال الحبوب في معاملة السري 
تحت السطحي 0.4 5(1 بسبب قلة الماء المضاف وكذلك 
بسبب موقع المنقط مابين خطي النباتات اذ من المحتمل ان 
مثل هذه الكمية من المياه غير كافية للتوزيع الجذري للنباتين 
على طرفي خط المنقطات (7). 


جدول 2 . معدل انتاجية الذرة الصفراء تحت مستويات مختلفة من مياه الري المضافة بطريقة الري بالتنقيط السطحي وتحت 


السطحي للتجربة. 


يبین جدول 3 توزيع معدل وزن جذور نباتات الذرة 
الصفراء للمعاملات المختلفة وبحسب الاعماق وتراوحت القيم 
من 54.2 غم للنبات لمعاملة 0.6 551 و 30.40 غم لمعاملة 
4 و 51.4 غم لمعاملة المقارنة . ان اعلى نسبة من 
الجذور لكافة المعاملات كانت في العمق 10 -20 سم علماً ان 
اكثر من %90 من وزن الجذور يقع ضمن العمق 10 -40 
7-- %92 وهي اعلى من نسبة %16-%31 التي 


D10.6 | D108 
483 644 
8.729 | 0 


SDI 0.4 | SDI 0.6 | SD1 0.8 , D1 0.4 
322 644 
8O2 | 7182 | 97 

س عليه اا ر أذ ا ن نسبة الجذور في 
المعاملات المختلفة يعود الى وفرة الماء في الاجزاء العليا من 
لتربة الذي شجع على امثداذ الج ذو عرض يا بدلا مسن 
امتدادها عموديا . ذكر حسن (6) ان الجذور تمتد بانجاه 


المناطق ذات الرطوبة العالية في التربة وتكون الحالة اكشر 
وضوحا في محصولي الذرة الصفراء والبيضاء 
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نجيل و محمد 


جدول 3. التوزيع النسبي لوزن المجموعة الجذرية للاعماق المختلفة من التربة للمعاملات المختلفة من الري بالتنقيط السطحي 
وتحت السطحي. 


يبين الجدول (4) قيم كفاءة استخدام المياه للمعاملات المخئلفة 
» لقد كانت اعلى قيم كفاءة استخدام المياه هي للمعاملة 51 
4 حيث كانت 2.2375 كغم. م واقل. كفاءة لاستخدام 


المياه هي للمعاملة 0.4 801 حيث كانت 0.5781 كغم. م" 


جدول 4. كفاءة استخدام الماء لمحصول الذرة الصفراء تحت مستويات مختلفة من مياه الري المضافة بطريقة الري بالتنئيط 


كفية الماء المضافف 


(ملم) 


كفاءة استخدام الماء** 


)کم م( 


يبين جدول 4 قيم كفاءة استخدام الماء للمعاملات المختلفة 
وهي تشير الى ان القيم في كفاءة استخدام الماء للمعاملات 

: تكون من الاعلى للارطاً كالاتي‎ 
DI 0.4 > DI 0.6 > SDI 0.6 > SDI > 0.8 > DI 0.8 
> C> SDI 0.4 


ان هذه القيم تعكس مزايا وكفاءة عملية الاضافة 
ومدى متدرتها على توفير النسبة الملائمة من الماء الجاهز 
وعدم تعريض النباتات للاجهاد. عند العودة الى جسدول 4 
يمكن الاسلتاج ان نوأر الماء الجاهز للنبساث فسي معظسم 
المعاملات ساهم في رفع معدلات الانتاجية مقارنة مع معاملة 
المفارنة؛ وہس الوفت ساهم في ارشغاع يمه كفاءة اسسنخدام 
الماء. لقد بلغت اعلى انتاجية في معاملة 0.8 $1 نتيجة 


483 


TET YEYT 
0.05 الفروق معنوية على مستوى‎ ** 
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السطحي وتحت السطحي . 


D10.8  D10.6 | D104 


483 322 644 


L.S.D = 0.141‏ 
L.S.D = 0.579‏ 
لتوفر المياه خلال موسم النمو والذي ساهم ايضا في التقليسل 
من مخاطر ملوحة التربة وابعادها الى الطبقات السطحية بعيدا 
عن المجموعة الجذرية للنبات وحصل ذلك مع المعاملة 51 
8 ولكن بشكل مختلف حيث كانت حركة الاملاح باتجاه 
جانبي والى العمق بعيدا عن المجموعة الجذرية . اما 
المعاملتان 0.6 21 و 0.6 S21‏ فقد كانتا متقاربة من 
المعاملتين 8 1 و 0.8 851 ولكن بشكل اقل في التأثير 
من ناحبة التوبع الرطوبي وحركة الملوحة الي المناطق الإبعد 
(7). حققت المعاملتان 0.4 851 و 0.4 01 نتائج مخثلفة 
تماما فالمستوى 0.4 من الري (322 ملم) حقق اعلى كفاءة 
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السطحي بينما تحققت اقل كفاءة استخدام للماء (0.578 كغم | 
م3) مع طريقة الري بالئنقيط تحت السطح اي ان انتاجية 
وحدة الماء زادت بالطريفة الاولى على الثائية 3.869 مرة 
وهذه نسبة عالية جدأً تؤشر كفاءة الطريقة الاولى وانخفاض 
كفاءة الطريفة الثائية بسبب معدل الإضافة الواطىء من المياه 
وموقع المنقط . يعزى هذا الانخفاض الى عدم ملائمة موقع 
الخط الحامل للمنقطات لطريفة الزراعة وعدم تناسب الابعاد 
بين خطوط الزراعة وخطوط المنقطات وعدم حدوث تغطية 
او تداخل مناسب بين المنطفة الجذرية للنبات ومنطفة الابتلال 
فيما يعكس ارتفاع قيمة كفاءة استخدام الماء مع المعاملة 
بطريفة الري بالتنقيط السطحي نجاح المنظطومة بتزويد 
المجموعة الجذرية بالماء الجاهز طول مدة نمو المحصول. 
حققت المعاملة 010.4 اعلى كفاءة لاستخدام الماء 
بالرغم من استخدام (322) ملم فقط من مياه الري والتي 
تعادل %40 من المقنن المائي الذي تم اعتماده وهو 700 ملم 
ويعود ذلك الى ان اضافة المياه كانت تصل مباشرة الى 
المجموعة الجذرية وئقليص الضائعات الى الخد الادنى . 


نجل و محمد 


ان قيمة كفاءة استخدام الماء مع المعاملة 0.4 51 
تعد عالية مقارنة مع الننائج التي توصل اليها العدبد من 
الباحثين باستثناء الحديثي (1) الذي ذكر ان كفاءة استخدام 
الماء بلغت 3.6 - 2.3 كغم / م3 عند استخدام مواد مغطية 
لسطح التربة لتقليل التبخر. بینما اشار ٤©)‏ (11) الى ان 
معدل كفاءة استخدام الماء بلغ 1.43 - 0.98 كغم | م3 › فيما 
ذکر ٣نھاeہSi "anne and‏ (21) ان كفاءة استخدام المساء 
بلغت 1.8 كغم / م3 في منطفة السهول العظمى وبلغت في 
بعض الحقول اكثر من 2.3 كغم / م3. اما 488[ (16) فقد 
شار الى تحقيق كفاءة استخدام بلغت 2.5 كغم | م3 في 
منطقة "٠ا0‏ 0ء5 في الولايات المتحدة وعند استخدام 
كافة الطرائق الحديثة في ادارة المحصول . ان النتائج 
المستحصلة تؤشر بوضوح امكائية استخدام الري بالتنقيط 
السطحي او تحت السطحي عندما تكون هناك شحة في المياه 
غير كافية لزراعة الذرة الصفراء وهذه الطرائق مناسبة جدا 
في تقليل الهدر في المياه وفي الري التكميلي . 
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